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Resumen. Tema y alcance: el objetivo de esta revisión es presentar los estudios 
químicos que se han realizado sobre Salvia divinorum E&J en estos últimos años. 
Características: desde la década de 1990 hasta hoy se ha incrementado la distribu-
ción y el uso de Salvia divinorum E&J para “fines recreativos”, debido a sus efectos 
alucinógenos y a su fácil acceso. Sus efectos en el organismo se han relacionado con 
las de otras sustancias como: delta-9- thc en la marihuana, dmt, lsd, mdma, pcp 
y ketamina. Hallazgos: las investigaciones químicas realizadas en otros países sobre 
Salvia divinorum E&J se enfocan en los procesos de extracción, determinación, 
cuantificación, análisis y biosíntesis de Salvinorina A, compuesto químico al cual 
se le atribuye la bioactividad de la planta. Este compuesto es considerado como 
uno de los alucinógenos más potentes de origen natural, además de ser química 
y estructuralmente único, puesto que fue el primer diterpeno conocido con acti-
vidad psicoactiva. Conclusiones: la presente revisión encontró que en los últimos 
años las investigaciones químicas en Salvia divinorum E&J están enfocadas a través 
del uso de cromatografía de gases y cromatografía líquida en diversas matrices 
como hojas, sangre, orina y agua, con el fin de determinar la Salvinorina A y otros 
metabolitos presentes en la planta. En una de las investigaciones, comprobaron por 
rmn y hr-esi-ms que la biosíntesis de Salvinorina A está dada por la ruta metabó-
lica del ácido mevalónico y la ruta del metileritritol fosfato, las cuales correspon-
den a las rutas metabólicas para la biosíntesis de terpenos.
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Salvinorin A: A hallucinogenic terpene present 
in Salvia divinorum Epling & Játiva
Abstract. Theme and scope: The objective of this review is to present the chemical studies 
that have been carried out on Salvia divinorum E&J in recent years. Characteristics: Since 
the 1990s, the distribution and use of Salvia divinorum E&J has increased for “recreational 
purposes” due to its hallucinogenic effects and easy access.  Its effects on the body have 
been linked to other substances such as: delta-9- thc in marijuana, dmt, lsd, mdma, pcp 
and ketamine.  Findings: Chemical research carried out in other countries on Salvia divino-
rum E&J focuses on the extraction, determination, quantification, analysis and biosynthe-
sis of Salvinorin A, a chemical compound that is attributed to the bioactivity of the plant. 
This compound is considered as one of the most potent hallucinogens of natural origin, in 
addition to being chemically and structurally unique, since it was the first known diterpene 
with psychoactive activity. Conclusions: In the last years, the chemical research into Salvia 
divinorum E & J have focused, on several matrices such as leaves, blood, urine and water, 
using gas chromatography and liquid chromatography, in order to determine Salvinorin A 
and other metabolites present in the plant. In one piece of research, it was demonstrated 
by nmr and hr-esi-ms that the biosynthesis of Salvinorin A is given by the mevalonic acid 
metabolic pathway and the methylerythritol phosphate pathway, which correspond to the 
metabolic pathways for terpene biosynthesis.
Keywords: review article, bioactivity, biosynthesis, chromatography, extraction, Salvinorina 
A.
Salvinorina A: terpeno alucinógeno presente 
na Salvia divinorum Epling & Játiva
Resumo. Tema e alcance: o objetivo desta revisão é apresentar os estudos químicos que 
foram realizados sobre Salvia divinorum E&J nos últimos anos. Características: da déca-
da de 1990 até hoje houve um aumento da distribuição e do uso de Salvia divinorum E&J 
para “fins recreativos”, motivado pelos seus efeitos alucinógenos e pelo fácil acesso. Os 
efeitos dessa substância no organismo foram relacionados com os de outras como: delta-9- 
thc na maconha, dmt, lsd, mdma, pcp e cetamina. Resultados: as pesquisas químicas reali-
zadas em outros países sobre Salvia divinorum E&J se enfocam nos processos de extração, 
determinação, quantificação, análise e biossíntese de Salvinorina A, composto químico ao 
qual é atribuída a bioatividade da planta. Esse composto é considerado um dos alucinóge-
nos mais potentes de origem natural, além de ser química e estruturalmente único, posto 
que foi o primeiro diterpeno conhecido com atividade psicoativa. Conclusões: a presente 
revisão constatou que, nos últimos anos, as pesquisas químicas em Salvia divinorum E&J 
estão enfocadas através do uso de cromatografia gasosa e cromatografia líquida em diver-
sas matrizes, como folhas, sangue, urina e água, com o fim de determinar a Salvinorina A 
e outros metabólitos presentes na planta. Em uma das pesquisas comprovaram por rmn e 
hr-esi-ms que a biossíntese de Salvinorina A está dada pela rota metabólica do ácido me-
valônico e pela rota do metileritritol fosfato, as quais correspondem às rotas metabólicas 
para a biossíntese de terpenos.
Palavras-chave: artigo de revisão, bioatividade, biossíntese, cromatografia, extração, 
Salvinorina A.
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Introducción
El presente artículo muestra una revisión biblio-
gráfica sobre las investigaciones químicas reali-
zadas con Salvia divinorum Epling & Játiva y los 
compuestos presentes en esta planta. Inicialmente, 
el artículo habla de las características más rele-
vantes de la planta, sus usos y sus efectos en el 
organismo luego de ser suministrada. También 
se muestra una descripción del metabolito secun-
dario (Salvinorina A), causante de los efectos alu-
cinógenos de la planta, y de algunos compuestos 
derivados de este. En relación con las investiga-
ciones químicas, el artículo se enfoca en explicar 
la biosíntesis de Salvinorina A y los estudios cro-
matográficos realizados en matrices como hojas, 
suplementos, extractos, agua, orina, líquido peri-
cárdico, humor vítreo y sangre. 
Características
Salvia divinorum Epling & Játiva es una planta que 
hace parte de la cultura de los indígenas Mazatecos 
de Oaxaca en México [1-4] y es conocida común-
mente como hierba de los dioses, ska pastora, ska 
maría pastora, hierba maría o menta mágica, entre 
otros [5-8]. 
En 1962, los etnofarmacólogos Hofmann y 
Wesson emprendieron una expedición a Oaxaca 
(México), donde fueron los primeros investi-
gadores en recoger una muestra de la floración de 
Salvia divinorum Epling & Játiva (ver figura 1) para 
así remitirla a una identificación y clasificación que 
fue realizada por Carl Epling y Carlos D. Jativa, de 
la Universidad de California [3, 9, 10].
La tabla 1 muestra la clasificación taxonómica 
de la planta; dicha tabla se elaboró con base en la 
información presentada por el Sistema Integrado 
de Información Taxonómica (itis), siendo el nom-
bre científico de la planta: Salvia divinorum Epling 
& Játiva (Salvia divinorum E&J). Esta especie per-
tenece a la familia Lamiaceae, también conocida 
como “familia de la menta”, caracterizada por tener 
variedad de productos metabólicos secundarios 
que a su vez se usan en varias partes del mundo, 
por ejemplo, en condimentos y en aceites esenciales 
y ornamentales [9-14]. Por su parte, los indígenas 
Mazatecos usan la planta en “prácticas espirituales, 
de adivinación y de curación”, las cuales consisten 
en predicción de lluvias, corroboración de buenas 
cosechas, y diagnóstico y curación de enferme-
dades como la anemia, la diarrea y los dolores de 
cabeza [4, 6, 15-17].
Figura 1. Fotografía de Salvia divinorum E&J [12]
Tabla 1. Taxonomía de Salvia divinorum E&J 
Clasificación Nombre
Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Superdivision Embryophyta
División Tracheophyta
Subdivisión Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Superorden Asteranae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Salvia L.
Especie Salvia divinorum Epling & Játiva
Tomado y adaptado de https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/
SingleRpt
Todas las poblaciones nativas registradas de 
Salvia divinorum E&J son originarias de Oaxaca, 
en el sur de México. Este estado se ubica al oeste 
del océano Pacífico y al norte de la Sierra Mazateca. 
La planta se ha encontrado en esta sierra que está 
cubierta por bosque tropical, lo cual lo hace un eco-
sistema con alta humedad y nubosidad. Las pobla-
ciones de esta planta se encuentran sobre todo cerca 
de los cursos de agua y en el suelo húmedo, rico en 
nutrientes [3, 6].
Salvia divinorum E&J crece hasta 1,5 metros de 
alto, tiene un tallo hueco rectangular de color verde, 
44 Artículo de revisión Colombia Forense / Volumen 4, Número 1 / abril 2017
translúcido y crujiente. Las hojas miden de 10 a 25 
centímetros de largo, de cinco a 10 centímetros de 
ancho, y son opuestas en el tallo. Las flores (ver fig-
ura 1) tienen corolas blancas con cálices púrpuras y 
miden de tres a cuatro centímetros de longitud. En 
Oaxaca, florece de octubre a junio [3, 9].
Actualidad
Se ha evidenciado que desde la década de 1990 
hasta hoy la distribución y el uso de Salvia 
divinorum E&J para “fines recreativos” ha incre-
mentado, debido a sus efectos alucinógenos y a 
su fácil acceso [4, 12, 18, 19]. Específicamente, se 
vende en sitios web como hojas secas, extractos u 
otras preparaciones que prometen la experimenta-
ción de sus efectos (ver figura 2) [1, 3, 16, 18]. Cabe 
resaltar que existen páginas web que proporcio-
nan todo tipo de información respecto a la planta, 
como es el caso de su compra y consumo, además 
de la explicación de sus efectos en determinadas 
cantidades [8, 20].
Figura 2. (A) Hojas secas; (B) Extracto 100x; y (C) Extracto 30x de Salvia divinorum E&J [20]
Legalidad
Se conocen diferentes posturas respecto a la lega-
lización de la venta, compra y consumo de Salvia 
divinorum E&J. Por un lado, los científicos afirman 
que sus componentes tienen un gran potencial 
para estudios farmacológicos, además de tener una 
baja toxicidad y no presentar efectos adictivos en 
el organismo. Por otro lado, las personas que utili-
zan la planta con “fines recreativos” han puesto en 
duda su legalización, ya que algunos realizan acti-
vidades peligrosas bajo sus efectos alucinógenos; 
así mismo, se duda de la calidad de los productos 
ofrecidos para estos fines [8].
En el año 2002, Australia se convirtió en el 
primer país del mundo en prohibir la posesión y 
venta de esta planta. Luego, le siguieron otros países 
como Bélgica, Croacia, Dinamarca, Alemania, 
Italia, Letonia, Lituania, Rumania, Suecia, Japón, 
Corea del Sur, Polonia, Rusia y España, entre otros. 
En Noruega, Finlandia, Estonia e Islandia, es legal 
el uso de la planta con fines medicinales y solo 
puede ser obtenida con prescripción médica. Por 
ejemplo, se utiliza para el tratamiento de personas 
dependientes a la cocaína y a la heroína [4, 8, 9, 15, 
20-26]. 
En Colombia, se está empezando a distribuir 
Salvia divinorum E&J, debido a la ausencia de una 
legislación que controle su venta, compra y uso. Por 
ejemplo, en el sur de Colombia se ha evidenciado 
que su venta es asequible para todo tipo de público; 
además, en un artículo del periódico caleño El País 
se mencionan las alucinaciones y los efectos de 
algunos derivados de la planta [27].
Teniendo presente lo mencionado antes, es 
importante resaltar que los productos de Salvia 
divinorum E&J que se ofrecen en Colombia son 
poco conocidos por las autoridades nacionales, los 
laboratorios del Instituto Nacional de Medicina 
Legal y Ciencias Forenses, y los laboratorios de 
química del cti (Cuerpo Técnico de Investigación) 
de la Fiscalía General de la Nación, dado que esos 
laboratorios no tienen establecido un método para 
valorar los compuestos químicos presentes en la 
planta, incluyendo la calidad y el origen de dichos 
productos [27]. 
Formas de consumo
Según sea el uso (cultural, medicinal o recreativo) 
de la planta, se pueden emplear diferentes métodos 
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de suministro, pues están relacionados con los 
efectos que se desean obtener. Por ejemplo, los 
indígenas Mazatecos hacen infusiones en agua con 
las hojas grandes y maduras ubicadas en el tallo 
principal de la planta; la infusión puede contener 
otras plantas y hongos, y se ingiere o se utiliza en 
un baño [1, 3, 4, 21]. También, toman varias hojas 
de la planta y las enrollan en forma de cigarro para 
luego masticarlas y tragarlas [1, 3, 21].
Para “fines recreativos” las personas utilizan 
pipas, o un trozo de papel aluminio, para fumar las 
hojas secas de la planta o del extracto e inhalar el 
humo previamente expulsado [1, 18, 19, 21].
Efectos
Salvia divinorum E&J se caracteriza por sus efec-
tos alucinógenos enfocados en visiones y cambios 
de ánimo: bienestar, risa incontrolable y crisis de 
pánico. Sin embargo, existen otros efectos causa-
dos por el uso directo o indirecto de los productos 
de la planta: cansancio, dolor de cabeza, agota-
miento físico, somnolencia, lentitud mental, difi-
cultad para recordar o pensar sistemáticamente, 
incremento de la percepción sensorial, temblores, 
pérdida a corto plazo de la conciencia, posibles 
lesiones sin sentir dolor, pérdida de contacto con 
la realidad, sensación de separación del cuerpo o 
experiencias extracorporales (viajes), mareos y 
falta de coordinación [3, 5, 8, 18, 28]. 
Los efectos anteriores se han relacionado con 
los de otras sustancias como: marihuana, dmt 
(N,N-dimetiltriptamina), lsd (dietilamida del 
ácido lisérgico), mdma (3,4-metilendioximetanfe-
tamina), pcp (fenciclidina) y ketamina [4, 8, 20, 21, 
24, 28-30]. Respecto a la potencia alucinógena de 
la planta, algunos consumidores la han comparado 
con la del lsd, siendo los efectos de Salvia divino-
rum E&J más cortos pero de igual intensidad [8, 
22, 24, 30, 31].
Pese a la claridad que se tiene de los efectos a 
corto plazo de la planta en el organismo, todavía se 
desconocen los efectos a largo plazo, lo cual pone 
en duda los verdaderos riesgos físicos y psicológicos 
que pueden causar los compuestos químicos pre-
sentes en Salvia divinorum E&J [28].
Metabolitos secundarios: terpenos
Al metabolismo lo constituye el conjunto de reac-
ciones químicas que tienen lugar en un organismo. 
La mayor parte del carbono, del nitrógeno y de la 
energía termina en moléculas comunes a todas las 
células, necesarias para su funcionamiento y el de 
los organismos. Pero a diferencia de otros orga-
nismos, las plantas destinan una cantidad signi-
ficativa del carbono asimilado y de la energía a la 
síntesis de una amplia variedad de moléculas orgá-
nicas que no parecen tener una función directa, 
por ejemplo, en procesos fotosintéticos y respira-
torios; dichas moléculas se denominan metaboli-
tos secundarios, productos secundarios o productos 
naturales [32, 33]. 
Los metabolitos secundarios difieren de los 
metabolitos primarios en que ciertos grupos pre-
sentan una distribución restringida en el reino 
vegetal, es decir, no todos los metabolitos secunda-
rios se encuentran en todos los grupos de plantas. 
Se sintetizan en pequeñas cantidades y no de forma 
generalizada, y su producción a menudo está res-
tringida a un determinado género de plantas, a una 
familia o incluso a algunas especies [32, 33]. 
Algunos productos del metabolismo secun-
dario tienen funciones ecológicas específicas como 
atrayentes o repelentes de animales. Muchos son 
pigmentos que proporcionan color a flores y frutos, 
y juegan un papel esencial en la reproducción atra-
yendo a insectos polinizadores o a animales que 
van a utilizar los frutos como fuente de alimento, 
con lo que contribuyen a la dispersión de semillas 
[32, 33]. 
Otros metabolitos secundarios tienen fun-
ción protectora frente a predadores, actuando 
como repelentes o proporcionando a la planta 
sabores amargos que las hacen indigestas o vene-
nosas. También intervienen en los mecanismos de 
defensa de las plantas frente a diferentes patógenos, 
actuando como pesticidas naturales [32, 33].
Los terpenos o terpenoides constituyen el 
grupo más numeroso de metabolitos secundarios 
(más de 40.000 moléculas diferentes); suelen ser 
insolubles en agua y se derivan de la unión de uni-
dades de isopreno (ver figura 5), siendo estos últi-
mos compuestos orgánicos de cinco átomos de 
carbono [32-36].  Los terpenos se clasifican por el 
número de unidades de isopreno que contienen, así 
[32, 33, 36, 37]: 
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• Hemiterpenos: terpenos de cinco carbo-
nos, es decir, compuestos formados por 
un isopreno. 
• Monoterpenos: terpenos de 10 carbonos, 
es decir, compuestos formados por dos 
unidades de isopreno. 
• Sesquiterpenos: terpenos de 15 carbonos, 
es decir, compuestos formados por tres 
unidades de isopreno.
• Diterpenos: terpenos de 20 carbonos, es 
decir, compuestos formados por cuatro 
unidades de isopreno. 
• Triterpenos: terpenos de 30 carbonos, es 
decir, compuestos formados por seis uni-
dades de isopreno. 
• Tetraterpenos: terpenos de 40 carbonos, 
es decir, compuestos formados por ocho 
unidades de isopreno. 
• Politerpenos: terpenos formados por más 
de ochos unidades de isopreno.
Los efectos alucinógenos de la planta se 
deben a la presencia de un terpeno conocido como 
Salvinorina A (ver figura 3). Dichos efectos se 
adquieren al consumir entre 200 µg y 500 µg de este 
compuesto, y pueden empezar de 30 a 60 segundos 
dependiendo de la vía de ingreso en el organismo; 
a su vez, pueden durar hasta una hora [4, 5, 8, 21, 
23, 28, 31].
Figura 3. Estructura química de la Salvinorina A [17]
La Salvinorina A es un compuesto químico 
que fue aislado por Ortega et al. en 1982 y de allí 
se clasificó como un diterpeno, al cual se le atri-
buye la bioactividad de Salvia divinorum E&J [1-4, 
17, 38]. Este compuesto es considerado como uno 
de los alucinógenos más potentes de origen natu-
ral, además de ser química y estructuralmente 
único, dado que fue el primer diterpeno neoclore-
dano (compuesto químico con cuatro estereocen-
tros contiguos) conocido con actividad psicoactiva, 
pues carece de nitrógeno básico [1, 3, 7, 11, 17, 20, 
21, 39-41]. 
De manera más detallada, se tiene que la 
Salvinorina A posee efectos psicotrópicos potentes 
por tener una fuerte afinidad a los receptores Kappa 
opioide en concentraciones nanomolares. Además, 
actúa en el receptor Kappa opioide como agonista 
selectivo, que a su vez se encuentra unido a proteí-
nas G, también conocidas como kopr. Estos recep-
tores producen una analgesia periférica grande, 
aunque también pueden causar analgesia central 
pero con un efecto menor [6, 17, 41-44].
Las principales características y efectos de los 
receptores Kappa son [1, 15, 27, 43, 44]:
• Constricción pupilar
• Motilidad gastrointestinal reducida
• Disforia y alucinaciones visuales, auditi-
vas y táctiles
• Sedación
• No produce dependencia física 
En la figura 3, se puede apreciar la estructura 
química de la Salvinorina A. Este compuesto pre-
senta un núcleo terpénico que contiene tres anillos 
de seis miembros con unos grupos funcionales, los 
cuales se encuentran en las posiciones [2, 21, 27, 45, 
46]:
• C-1: cetona
• C-2: grupo acetoxi
• C-4: metiléster
• C-12: anillo furánico 
• C-17: éster cíclico
La Salvinorina A ha despertado un interés 
particular en investigaciones farmacéuticas, ya 
que ha mostrado diversos efectos biológicos ant-
inflamatorios, antidepresivos, gastrointestinales y 
alucinógenos [8, 17, 21, 24]. Además, de este com-
puesto se pueden obtener otros metabolitos (ver fig-
ura 4) como Salvinorina B, C, D, E, F, G, H, I y J; 
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Divinatorina A, B, C, D, E y F; Salvidivina A, B, C y 
D; y Salvinicina A y B [1, 3, 13, 17, 19, 21, 47].
En la figura 4, se pueden apreciar las estructu-
ras químicas de la Salvinorina B, C, D, E y F; estas 
estructuras tienen el mismo núcleo terpénico de 
la Salvinorina A, la diferencia radica en la modi-
ficación de los grupos funcionales en los carbonos 
1 y 2 [3, 47]. 
  
R R1 R2
Salvinorina A COCH3 Salvinorina C COCH3 COCH3
Salvinorina B OH Salvinorina D OH COCH3
Salvinorina E COCH3 OH
Salvinorina F H OH
Figura 4. Estructuras químicas de Salvinorina A-F [22]
Dado que la Salvinorina A y sus derivados 
son diterpenos, se tiene que estos se derivan de la 
condensación de cuatro unidades de isopreno, las 
cuales conducen a la formación de compuestos con 
estructuras bicíclicas, tricíclicas y tetracíclicas (ver 
figura 5) [34, 35, 48]. 
Biosíntesis de Salvinorina A
Los terpenos son el resultado del ensamblaje de 
isopentenil pirofosfato (ipp) y bloques de cons-
trucción de pirofosfato de dimetilalilo (dmapp). Se 
pensó durante mucho tiempo que estos precurso-
res (ver figura 5) se originaban exclusivamente a 
partir de la ruta del ácido mevalónico (mva); sin 
embargo, se ha estudiado una nueva ruta que se 
denominó 1-desoxi-D-xilosa-5-fosfato (dox) [33-
35, 37, 48]. Esta ruta biosintética se llama ahora 
ruta del metileritritol fosfato (mep/doxp), en refe-
rencia a los compuestos intermediarios de pentosa, 
1-desoxi-D-xilulosa-5-fosfato y 2-C-metil-D-
eritritol 4-fosfato [3, 27, 32, 34, 49, 50]. 
Ruta del ácido mevalónico
La ruta mva se da en el citosol e involucra la parti-
cipación de tres moléculas de acetil-CoA, las cua-
les se condensan para formar ácido mevalónico y 
este último reacciona hasta formar ipp. Luego, se 
obtiene el geranil pirofosfato y finalmente se genera 
el farnesil pirofosfato (fpp), que mediante procesos 
de prenilación catalizada por la enzima geranilge-
ranilo fosfato sintasa forma el geranilgeranil piro-
fosfato (ggpp), del cual se obtienen los diferentes 
diterpenos [35, 37, 49, 50].
Las enzimas que participan en la ruta meta-
bólica anterior son las preniltransferasas y las ter-
penosintasas. Las preniltransferasas catalizan la 
transferencia de un isoprenoide difosfato a [34]:
• otro isoprenoide difosfato (elongación) 
• otro aceptor no isoprenoide (prenilación) 
Las enzimas terpenosintasas catalizan la for-
mación de terpenos a partir de [34]:
• gpp monoterpeno sintasas
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• fpp sesquiterpeno sintasas
• ggpp diterpeno sintasas
Ruta del metileritritol fosfato
La ruta mep/doxp se da en los cloroplastos y parte 
de la reacción entre el gliceraldehído 3-fosfato y 
el piruvato, los cuales forman la 1-desoxi-D-xilu-
losa 5-fosfato catalizada por la enzima doxp sin-
tasa (dxs). Luego, doxp forma el 2-C-metileritritol 
4-fosfato (mep) mediante la intervención de la 
enzima doxp reductasa (dxr). Del mep se obtiene 
el 4-difosfocitidil-2-C-metileritritol (cdp-me), y de 
este último se produce el 4-difosfocitidil-2-C-me-
til-D-eritritol 2-fosfato (cdp-mep). Del cdp-mep se 
forma el 2-C-metil-D-eritritol 2,4-ciclopirofosfato 
(MEcPP), y de este último se produce el (E)-4-
hidroxi-3-metil-but-2-enil pirofosfato (hmb-pp), 
en lo cual se ve la intervención de la enzima 
hmb-pp sintasa. Finalmente, del hmb-pp se genera 
el ipp y el dmapp con la ayuda de la enzima hmb-pp 
reductasa; de estos últimos productos se obtienen 
los diferentes terpenos [34, 35, 37, 50].
En resumen, el ipp y su isómero dmapp son 
los precursores activados en la biosíntesis de ter-
penos en reacciones de condensación cataliza-
das por prenil transferasas para dar lugar a prenil 
difosfatos como: geranil difosfato (gpp), precursor 
de monoterpenos; farnesil difosfato (fpp), precur-
sor de sesquiterpenos; y geranilgeranil difosfato 
(ggpp), precursor de diterpenos (ver figura 5) [32, 
34, 37, 50].
Figura 5. Biosíntesis de terpenos [32, 48]
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Las rutas anteriores para la obtención de 
Salvinorina A fueron investigadas por Kutrzeba 
et al. en 2007 [50] con rmn y hr-esi-ms, utili-
zando D-glucosa [1-13C] y 1-desoxi-D-xilulosa 
[1-13C;3,4-2H2] en Salvia divinorum E&J. En la fig-
ura 6, se puede apreciar un esquema simplificado 
de estas investigaciones, en el que se muestra el 
patrón de incorporación del marcado isotópico de 
[1-13C]-glucosa tanto por la ruta mva (puntos azu-
les) como por la ruta mep/doxp (puntos verdes). 
Adicionalmente, en esta figura se muestran las 
reacciones que se dan en el transcurso de estas 
vías y los compuestos que se van formando hasta 
generar la Salvinorina A; por ejemplo, se presenta: 
ciclación, movimiento de metil, oxidación, aceti-
lación, y formación de furano y lactona.
Figura 6. Esquema biosintético simplificado que muestra el patrón de incorporación del marcado isotópico de [1-13C] —glucosa 
por las rutas: mva (puntos azules) y mep/doxp (puntos verdes) [50]
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Extracción
En general, las investigaciones químicas realizadas 
con respecto a la extracción de los compuestos pre-
sentes en hojas de Salvia divinorum E&J se enfocan 
en el siguiente procedimiento [13, 17, 18, 20]: 
• Secado: Se puede hacer uso de un horno.
• Pulverización: Se puede utilizar un 
mortero. 
• Adición de acetonitrilo: Se utiliza como 
solvente extractante.
• Agitación: Se puede utilizar un agitador 
vórtex. 
• Ultrasonido: Se hace para aumentar el 
contacto entre la superficie de la muestra 
con el solvente.
• Centrifugación: Para este paso se 
requiere de una centrífuga. 
• Transferencia del sobrenadante: Se rea-
liza para trabajar con la fase líquida. 
• Dilución con acetonitrilo: En algunos 
casos este paso se realiza con el fin de dis-
minuir la concentración de los analitos. 
Los pasos anteriores dependen del estudio 
propuesto y de la naturaleza de la muestra. Para 
ello, se han reportado investigaciones en las que se 
utilizan hojas, tallos, raíces o extractos de la planta, 
así como fluidos biológicos (sangre, orina y humor 
vítreo) que contienen principalmente Salvinorina 
A [4, 5, 13, 16, 18, 28-30]. 
Estudios cromatográficos
Los estudios cromatográficos de Salvia divinorum 
E&J están enfocados en la Salvinorina A y han sido 
desarrollados por investigadores de países como 
Japón, Portugal, Taiwán y México. La tabla 2 mues-
tra un barrido bibliográfico de estudios realizados 
sobre los metabolitos secundarios presentes en la 
planta. Esta tabla se compone de la siguiente infor-
mación: investigadores, año, título, metodología 
utilizada (tipo de cromatografía y su respectivo 
detector) y referencia. De la tabla se puede deducir 
que las investigaciones relacionadas con la planta 
se han realizado tanto por cromatografía de gases 
como por cromatografía líquida e incluyen mayori-
tariamente el uso de un detector de espectrometría 
de masas (ms), con el fin de identificar los meta-
bolitos secundarios presentes en muestras como 
hojas, suplementos, extractos, agua, orina, líquido 
pericárdico, humor vítreo y sangre [21]. 
También, en la tabla se puede apreciar una ten-
dencia en el desarrollo de investigaciones enfoca-
das a la detección, determinación y cuantificación 
de los compuestos presentes en Salvia divinorum 
E&J en diversas matrices biológicas, como las utili-
zadas por Margalho et al. en 2013 [28] en su investi-
gación titulada “A validated procedure for detection 
and quantitation of salvinorin A in pericardial fluid, 
vitreous humor, whole blood and plasma using solid 
phase extraction and gas chromatography—mass 
spectrometry”. Estos investigadores analizaron 
muestras de fluidos biológicos con el fin de deter-
minar y cuantificar la Salvinorina A por gc-ms, 
teniendo presente: selectividad, linealidad, límites 
de detección y cuantificación, eficiencia de extrac-
ción y estabilidad según las directrices internacio-
nales de validación de métodos bioanalíticos. En 
esta investigación, se concluye que la metodolo-
gía validada resultó ser sensible y específica para el 
análisis de Salvinorina A en las matrices biológicas 
trabajadas. Además, los resultados obtenidos indi-
can que el procedimiento es adecuado para su apli-
cación en laboratorios de toxicología forense para 
el análisis de rutina de Salvinorina A. 
Otro estudio se realizó en México con pro-
ductos de Salvia divinorum E&J. Esta investigación, 
titulada “Salvinorin A content in legal high products 
of Salvia divinorum sold in Mexico”, fue desarro-
llada por Hernández et al. en 2015 [17], quienes 
cuantificaron por hplc la cantidad de Salvinorina 
A presente en 12 productos comerciales de tres 
marcas diferentes compradas legalmente a través 
de Internet, ya que de esos productos once fueron 
etiquetados e identificados como extractos con-
centrados de hojas secas de Salvia divinorum E&J. 
Finalmente, en la investigación se concluye que no 
se encontró consistencia en la cantidad de conte-
nido de Salvinorina A en las tres marcas analizadas, 
lo que puso en duda la veracidad de la información 
presentada por los comerciantes. 
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Tabla 2. Estudios cromatográficos realizados en Salvia divinorum E&J
Barrido bibliográfico
Investigadores Año Título Metodología Referencia
Pellegrini et al. 2005
Quantification of the plant-derived hallucinogen Salvinorin A in conventional and 
non-conventional biological fluids by gas chromatography / mass spectrometry after 
Salvia divinorum smoking
gc-ms  (4)
Schmidt et al. 2005 Determination of Salvinorin A in body fluids by high performance liquid chromatog-raphy—atmospheric pressure chemical ionization hplc-apci (23)
Medana et al. 2006 Determination of salvinorins and divinatorins in Salvia divinorum leaves by liquid chromatography/multistage mass spectrometry lc-esi/ms (22)
Barnes et al. 2006 Applications of lc-ms in the study of the uptake, distribution, metabolism and excre-tion of bioactive polyphenols from dietary supplements lc-ms  (51)
Tsujikawa et al. 2008 Determination of Salvinorin A and Salvinorin B in Salvia divinorum-related products circulated in Japan lc-ms (13)
Tsujikawa et al. 2009 In vitro stability and metabolism of Salvinorin A in rat plasma lc-ms (25)
Barnes & Snow 2012
Analysis of Salvinorin A in plants, water, and urine using solid-phase microex-
traction-comprehensive two-dimensional gas chromatography—time of flight mass 
spectrometry
gc-tof/ms (29)
Willard et al. 2012 Forensic analysis of Salvia divinorum using multivariate statistical procedures. Part i: discrimination from related Salvia species gc-ms (26)
Caspers et al. 2013 Analytical Methods lc-ms/ms quantification of Salvinorin A from biological fluids lc-ms/ms (16)
Margalho et al. 2013
A validated procedure for detection and quantitation of Salvinorin A in pericardial 
fluid, vitreous humor, whole blood and plasma using solid phase extraction and gas 
chromatography—mass spectrometry
gc-ms (28)
Moreno et al. 2013 Analysis of Salvinorin A in urine using microextraction in packed syringe and gc-ms/ms gc–ms/ms (5)
Bastos et al. 2014 Analytical investigation of legal high products containing Salvia divinorum traded in smartshops and Internet gc-ms (18)
Lin et al. 2014 Quantitative determination of Salvinorin A, a natural hallucinogen with abuse liabili-ty, in Internet-available Salvia divinorum and endemic species of Salvia in Taiwan hplc-uv (20)
Hernández 
et al. 2015 Salvinorin A content in legal high products of Salvia divinorum sold in Mexico hplc-uv (17)
Fuente: elaboración propia
Futuras tendencias
En Colombia no existen estudios químicos exhaus-
tivos de Salvia divinorum E&J y de sus productos. 
De allí surge la necesidad de utilizar nuevas técnicas 
de extracción y análisis con base en las investigacio-
nes ya realizadas en otros países a fin de contribuir 
a investigaciones químicas forenses, pues esto per-
mitiría diferenciar esos compuestos de otro tipo de 
sustancias psicoactivas, ahorrando tiempo y recur-
sos para futuras investigaciones en el país.
Conclusiones
La presente revisión encontró que en los últimos 
años las investigaciones químicas en Salvia divi-
norum E&J están enfocadas en la cromatografía 
de gases y en la cromatografía líquida en diversas 
matrices como hojas, sangre, orina y agua, con el 
fin de determinar la Salvinorina A y otros metabo-
litos presentes en la planta. 
Se concluye que en otros países se han reali-
zado investigaciones químicas con la Salvinorina 
A, de las cuales se han propuesto metodologías para 
su extracción en diferentes tipos de muestras con 
sus respectivos parámetros cromatográficos para su 
determinación, cuantificación, análisis y biosíntesis.
En una de las investigaciones, comprobaron por 
rmn y hr-esi-ms que la biosíntesis de Salvinorina A 
está dada por la ruta metabólica del ácido mevalónico 
y la ruta del metileritritol fosfato, las cuales corres-
ponden a las rutas metabólicas para la biosíntesis de 
terpenos.
Se concluye que en Colombia no existen estu-
dios químicos exhaustivos de Salvia divinorum E&J 
y de sus productos. Entonces, se hace la invitación 
a realizar investigaciones con base en los estudios 
ya desarrollados para así diferenciar los compues-
tos presentes en la planta de otro tipo de sustancias 
psicoactivas en el país. 
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